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จําลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 และศกึษาแบบ 
จาํลองทางความคดิของนกัเรยีนเมื่อไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ชแ้บบจาํลอง
เป็นฐาน การวจิยัน้ีอยู่บนพืน้ฐานของการศกึษาตนเองและสะทอ้นตนเอง (self-study and reflective-
based research) ซึ่งฉันศกึษาการปฏบิตัิการสอนของฉัน ฉันได้ขอ้มูลงานวจิยัจากบนัทกึหลงัการ
สอนของตนเองและแบบวดัแบบจาํลองทางความคดิเป็นหลกั ฉันวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพโดยการ
อุปนัย เช่น การจดักลุ่ม เปรยีบเทยีบ ลงขอ้สรุป จากการวเิคราะหผ์ลพบว่าแนวทางการสอนเพื่อพฒันา
แบบจําลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมไีด้แก่ การใช้วดีทีศัน์ทีแ่สดงใหก้ารเปลีย่น 
แปลงในระดบัมหภาคภาคและจุลภาคผ่านการอุปมาทาํใหน้ักเรยีนมแีบบจาํลองทางความคดิทีเ่ป็นแบบ 
จําลองทางวทิยาศาสตร์มากขึน้ การจดัการเรยีนรู้ โดยลําดบัจากนําเขา้สู่บทเรยีนด้วยคําถาม นัก-
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Abstract 
This classroom action research aimed to investigate ways to develop students’ mental 
model in the rate of reactions through model-based inquiry (MBI) approach and examine 
students' mental models in the rate of reaction after the lesson. This study was based on self-
study and reflective-based research in which I researched my own teaching in a chemistry 
class of 28 grade-11 students. I collected data from my reflective journals and mental model 
test. Qualitative data were analyzed by inductive process such as categorizing, comparing and 
concluding. In the research findings, I found the ways to teach for improving students' mental 
models as follows: using videos to show difference between macroscopic and microscopic 
changes through analogy can improves students’ mental models to scientific models; teaching 
sequences should start with engaging students with questions then find the answer, and let 
them build models and discuss with whole class; using challenged questions, answering with 
questions and discussing questions in the whole class, as well as having students getting 
involved with or had the experience with improves students' metal models. I also found that MBI 
could enhance most students' mental models in the rate of reaction in correct mental models. 






















ทางความคดิ (mental model) (Norman, 1983; Gre- 

































สถานการณ์ต่าง ๆ ได ้(IPST, 2003) ฉันไดศ้กึษา
งานวจิยัเกีย่วกบัการสอน พบว่า นกัเรยีนทีไ่ดร้บั
การสอนแบบการสบืเสาะหาความรู้ทีใ่ชแ้บบจํา-
ลองเป็นฐาน (model-based inquiry, MBI) สามารถ
พฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนได้ 




































ศึกษาว่า (1) ฉันจะพฒันาแบบจําลองทางความ 
คิดเรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีได้อย่างไร
ดว้ยการเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหาความรู้












(Francoeur, 1997; Gilbert et al., 1998) ส่วนการ 
จดัการเรยีนรูแ้บบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ชแ้บบ 
จําลองเป็นฐานเป็นการผสานวธิกีารสอนแบบการ 







































บตักิารในชัน้เรยีน (classroom action research) 
โดยฉนัไดนํ้าแนวคดิของงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารที่
ไดร้บัการปรบัปรุง แกไ้ข จนมกีระบวนการหลกั 
ๆอยู่ 4 ขัน้ตอน คือ Plan-Act-Observe-Reflect 
(PAOR) มาใชใ้นงานวจิยัน้ี (Zuber-Skerritt and 











เรียนประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนที่เป็นวงจรต่อ 
เน่ืองกนั ซึ่งมีทัง้หมด 4 วงจร ตามแผนการจดั 
การเรยีนรู ้โดยแต่ละวงจรมรีายละเอยีดดงัน้ี 




















ตัง้แต่วนัที่ 17 มิถุนายน 2557 ถึงวนัที่ 9 กรก-
ฎาคม 2557 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 ใช้
เวลาในการสอนทัง้หมด 12 คาบ คาบละ 50 นาท ี
ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงที่ฉันไปฝึกประสบ 
การณ์ทีโ่รงเรยีนตามหลกัสตูรของมหาวทิยาลยั 




ขัน้ที ่2 (คอื ขัน้ปฏบิตักิาร) กล่าวคอื ในขณะทีฉ่นั
ปฏบิตัิการสอนหรอืจดัการเรยีนรู้ให้แก่นักเรยีน
นัน้ ฉนัจะสงัเกตผลการปฏบิตัไิปดว้ยพรอ้ม ๆ กนั 
ทําใหก้ารจดัการเรยีนรูเ้กดิขึน้อย่างต่อเน่ืองและ
มคีวามเป็นธรรมชาต ิ




เพื่อตอบคําถามวจิยัขอ้ที่ 2 ฉันใช้เครื่องมอื คอื 



























ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ พืน้ทีผ่วิ และอุณหภูม ิ
 การเกบ็รวบรวมและวิเคราะหข์้อมูล 
 จากคาํถามงานวจิยัของฉนัทัง้ 2 ขอ้ฉนั
ไดม้กีารเกบ็รวบรวมและวเิคราะหข์อ้มลูดงัน้ี 


























เขา้ใจในเน้ือหานัน้ ๆ โดยรวมเป็นอย่างไร แล้ว
นํามาเปรยีบเทยีบกบัผลที่ฉันจบักลุ่มไว้แล้วว่า
สอดคลอ้งกนัหรอืไม่ 















ของสารตัง้ต้น พื้นที่ผิว และอุณหภูมิ) ซึ่งประ-






ทีน่กัเรยีนตอบ และมาแบ่งกลุ่มตามหวัขอ้ ซึง่แบ่ง 
ย่อยได้ทัง้หมด 7 หวัขอ้คอื (1) ความหมายของ
อตัราการเกิดปฏกิิริยาเคมีและการคํานวณ (2) 
แนวคิดเกี่ยวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) พลงั 
งานกบัการดําเนินไปของปฏกิริยิาเคม ี(4) พลงั 
งานก่อกมัมนัต์หรอืพลงังานกระตุ้น (Ea) (5) ผล
ของความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นที่มต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี(6) ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ีและ (7) ผลของอุณหภูมทิี่
มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีจากนัน้ฉันแบ่ง
ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดน้ีออกเป็น 4 กลุ่ม โดย
ประยุกต์เกณฑก์ารจดักลุ่มแบบจําลองทางความ 
คดิของ Chi and Roscoe (2002) และฉันจดัเป็น

































 1. แนวทางการสอนเพื่อใชใ้นการพฒันา 
แบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีนในเรื่อง อตัรา 
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี




   การใชว้ดีทิศัน์แสดงการเปลี่ยน 
แปลงในระดบัมหภาคและกึง่จุลภาคผ่านการอุปมา 
เป็นการเชื่อมความสมัพนัธข์องการเปลีย่นแปลง












   แนวทางการสอนน้ีเป็นแนว
ทางการสอนทีไ่ดจ้ากแผนการจดัการเรยีนรูแ้ผน
ที ่4 เป็นหลกั ซึง่ฉนัจะอธบิายผลทีไ่ดจ้ากการใช ้
แนวทางการสอนน้ี ดงัน้ี 
   ฉันได้ใช้วีดิทัศน์ที่มีลักษณะ
เป็นการต์ูนแอนิเมชนัซึง่นกัเรยีนสว่นใหญ่ในหอ้ง











ภาพท่ี 1 ตวัอย่างคลปิวดีทีศัน์ทีใ่ชใ้นวธิกีารจดัการเรยีนรูแ้ผนที ่4 (การต์ูน) 
 












ความถูกต้องมากยิง่ขึน้ และนําเสนอใหเ้พื่อน ๆ 




   เมื่อพจิารณาจากแบบวดัแบบ 
















   ผลทีไ่ดจ้ากแผนการจดัการเรยีน 










  1.2 การจดัการเรยีนรูโ้ดยลําดบั จาก 
นําเขา้สู่บทเรยีนด้วยคําถาม นักเรยีนค้นหาคํา-






















































สงสยัในสิ่งหน่ึง ๆ (เน้ือหาที่จะสอน) เกิดการ
สรา้งแบบจําลองทางความคดิขึน้มาในตวัของนัก-







































นร. 1: คนทีว่ิง่ไดท้ี ่2 ครบั 
คร:ู ทาํไมคนทีไ่ดท้ี ่2 ถงึวิง่เรว็กว่าล่ะครบั 
นร. 1: กเ็ขาซอยเท้าเรว็กว่านีค่รบัน่าจะมอีตัรา 
เรว็มากกว่า ไม่งัน้ครกูค็งไม่ถามหรอกครบั 
 ถา้คนทีว่ิง่เขา้เสน้ชยัก่อนวิง่เรว็สดุ 
นร. 2: แต่ผมว่าคนทีว่ิง่เขา้สดุทา้ยครบั เพราะว่า 







ถามทีถ่ามไปเลยตรง ๆ และคําถามประเภท “ใช่





























ครู: เออ...จรงิดว้ย แลว้เราใส่น้ํารอ้นมนัทาํใหท้ศิ 
ทางเหมาะสมหรอืว่าเพิม่พลงังานครบั 






























































กลุ่มคําตอบคร่าว ๆ ก่อนได้ 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่ม





จากนัน้ฉันนําเกณฑข์อง Chi and Roscoe (2002) 
มาปรบัใช้กบัแบบจําลองทางความคิดของนัก-
เรยีนของฉันจงึไดก้ลุ่มออกมาเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
(1) แบบจําลองทางความคดิถูกต้องสมบูรณ์ (2) 
แบบจาํลองทางความคดิทีส่มบรูณ์แต่ถูกตอ้งบาง 
ส่วน (3 )แบบจําลองทางความคดิที่ถูกต้องหรอื
สมบูรณ์อย่างใดอย่างหน่ึง และ (4) แบบจําลอง
ทางความคดิทีไ่ม่ถูกตอ้งสมบรูณ์ 





เกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 36) ทฤษฎสีารเชงิซอ้น
ก่อกมัมนัต์ (ร้อยละ 61) พลงังานกบัการดําเนิน
ไปของปฏิกิริยาเคม ี(ร้อยละ 39) ผลของความ
เขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 
43) ผลของพื้นที่ผิวสมัผัสที่มีต่ออัตราการเกิด 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
 
113 
ปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ64) และผลของอุณหภูมทิีม่ ี





การเกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 61) รายละเอยีดดงั
ในตาราง 1 และหวัขอ้ย่อยต่อไปน้ี 
ตาราง 1 กลุ่มแบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีน 
หวัขอ้การเรยีนรู ้

















3 (11) 17 (61) 2 (7) 6 (21) 
2. การคาํนวณหาอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
3. ทฤษฎกีารชนกนัของอนุภาค 10 (36) 6 (21) 9 (32) 3 (11) 
4. ทฤษฎสีารเชงิซอ้นกอ่กมัมนัต ์
11 (39) 7 (25) 6 (21) 4 (14) 5. พลงังานกบัการดาํเนินไปของ
ปฏกิริยิาเคม ี
6. พลงังานก่อกมัมนัต ์ 17 (61) 3 (11) 4 (14) 4 (14) 
7. ปัจจยัความเขม้ขน้ 12 (43) 7 (25) 5 (18) 4 (14) 
8. ปัจจยัพืน้ทีผ่วิ 18 (64) 3 (11) 5 (18) 2 (7) 
9. ปัจจยัอุณหภมู ิ 18 (64) 5 (18) 3 (11) 2 (7) 
 
  2.1 ความหมายของอตัราการเกดิ 
ปฏิกิริยาเคมีและการคํานวณหาอัตราการเกิด 
ปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัขอ้น้ี ฉนัใชป้ฏกิริยิา Zn(s) 




























ปฏกิริยิาแบบต่าง ๆ ไดด้ว้ย 
  2.2 การเกดิปฏกิริยิาเคม:ี ทฤษฎกีาร 
ชนกนัของอนุภาค 
   ในหวัขอ้น้ี ฉนัใหน้กัเรยีนแสดง
แบบจําลองทางความคดิเพื่ออธบิายการเกดิของ
แก๊สในปฏกิริยิาทีก่าํหนดคอื NO2(g) + CO(g) + 
100 kJ → NO(g) + CO2(g) จากการวเิคราะห์
























   อีกกลุ่มหน่ึงที่มีสัดส่วนนัก-











  2.3 การเกิดปฏิกิริยาเคมี: ทฤษฎี
สารเชงิซอ้นก่อกมัมนัต์ และพลงังานกบัการดํา-
เนินไปของปฏกิริยิาเคม ี
   ในหัวข้อน้ีฉันให้ปฏิกิริยาแก่
นักเรยีนดงัน้ี A2 + B2 → 2AB พรอ้มทัง้ใหก้ราฟ


















กริิยาเพิม่ขึ้น EP (พลงังานผลิตภัณฑ์) – 









ภาพท่ี 6 ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนในแบบวดั 
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่3(1) 






































  2.4 พลงังานก่อกมัมนัต ์
   ในหวัขอ้น้ี ฉันให้นักเรยีนตอบ
คําถาม โดยใชค้ําถามจากเรื่องทฤษฎกีารชนมา







   จากการวเิคราะหพ์บว่านกัเรยีน





  2.5 ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัข้อน้ีเป็นหวัขอ้ย่อยหน่ึง
ของเรื่องปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิิรยิา




ส่วนใหญ่ร้อยละ 43 อยู่ในกลุ่มแบบจําลองความ 
คดิที่ถูกต้องสมบูรณ์โดยนักเรยีนกลุ่มน้ีสามารถ













ทีม่คีวามเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 1 M 
มีค่ามากกว่าการทดลองทีม่ีความเข้มข้น




   แม้ว่านักเรียนส่วนใหญ่จะอยู่
ในกลุ่มแบบจาํลองความคดิทีถู่กตอ้งสมบูรณ์ แต่
กม็เีพยีงร้อยละ 43 เท่านัน้ ที่เป็นเช่นน้ี ฉันอธ-ิ
บายโดยกล่าวถึงความสามารถในการเชื่อมโยง
ระดบัมหภาคกบักึ่งจุลภาคของนักเรยีน ทัง้น้ีใน
ระดบัมหภาค ความเขม้ขน้ 0.5 M กบั 1 M ของ
กรดไฮโดรคลอรกิแทบไม่มคีวามแตกต่างเลย ดงั-
นัน้หากนกัเรยีนไม่สามารถเชื่อมโยงเขา้กบัระดบั
กึง่จุลภาคไดว้่าทีค่วามเขม้ขน้ 1 M จะมปีรมิาณ
ของเน้ือกรดมากกว่า นกัเรยีนจะไม่สามารถแสดง
แบบจาํลองทีถู่กตอ้งได ้
  2.6 ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัขอ้น้ีกเ็ป็นอีกหน่ึงหวัขอ้
ย่อยในเรื่องปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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มากกว่า เนือ่งจาก Zn ในการทดลองของ
นาย ข มพีื้นทีผ่วิมากกว่า จงึทาํให ้HCl ไป
สมัผสักบั Zn ไดม้าก ปฏกิริยิาจงึเกดิไดไ้ว
กว่า เพราะมกีารเพิม่พื้นทีผ่วิสมัผสั” 
  1.7 ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัข้อน้ีเป็นหวัขอ้ย่อยหน่ึง
ในเรื่องของปัจจยัที่ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิ-
กริยิาเคมเีช่นกนั โดยฉันใหป้ฏกิริยิาคอื Zn(s) + 
2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) และออกแบบ









ต่าง ๆ กนัได ้พรอ้มทัง้อธบิายไปถงึพลงังานจลน์
























































































































อกี แต่หลกั ๆ แล้วยงัคงเริม่ต้นด้วยขัน้นําเขา้สู่
บทเรยีนเช่นเดมิ ส่วนขัน้การสอนของฉันได้มา







































คลอ้งกบังานวจิยัของ Chittleborough et al. (2004) 
























































เน้ือหาที่มีลกัษณะน้ี เช่น กรด-เบส สมดุลเคมี 
















ใชอุ้ปกรณ์ใด มขี ัน้ตอนหรอืวธิกีารอย่างไร จาก- 
นัน้ให้เพื่อนนักเรยีนในหอ้งกลุ่มอื่น ๆ สอบถาม
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